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 論文審査の結果の要旨
 パイエルスポテンシャルの高い結晶中での転位の運動は,転位がこのポテンシャルの山を乗
 り越える過程によって律速される。従来発展して来た転位の運動理論においては,転位の運動
 速度は最初安定配置にあった転位が,応力の作用下で鞍部点配置へ遷移する確率に比例すると
 考えられていた。近年,実験技術の飛躍的な進歩により,パイエルスポテンシャルの高い典型
 的な結晶である半導体中の転位速度が精度高く測定されるようになり,その結果,転位速度の
 特徴が上述の従来展開されて来た理論によっては記述できないものであることが鯛らかになっ
 た。
 河田康提出の本論文は,従来の理論とは異なる観点から転位の運動を理論的に扱い,最近の
 実験結果を説明することに成功したものである。本論文は,まず,結晶に加えられている応力
 がある基準値以下である場合には,転位は微視的尺度では前後両方向に不規則な運動をしてお
 り,その運動を線状物体のブラウン運動として取扱うべきであることを提唱した。そして,転
 位を単位素片のつらなった鎖と見なし,各単位素片はその近傍における鎖の形状および応力の
 値に依存した前進頻度および後退頻度で確率的に運動を行うとして,この鎖の運動の性質を詳
 纒に研究した。まず,鎖上のキンク問の相互作用を無視することによって鎖,。すなわち転位の
 重心の易動度の近似式を導びき,次いで鎖の形状の変化を記述するマスター方程式を数値的に
 解くことによって,その近似式の精度が十分よいものであることを示した。また,キンク間の
 相互作用の転位の易動度に対する効果をモンテカルロ法によって研究し,それが非常に小さい
 ことを明らかにした。従って,本論文で尊びいた転位易動度の近似式が満足すべきものである
 ことが証明され,この式によって最近の実験結果も無理なく説明されることが鯛らかになった。
 本論文はまた,低濃度の不純物が転位の易動度に及ぼす効果を,確率過程論を用いて転位芯
 における不純物の数を計算することにより研究した。そして,実験的に見い出されている転位
 速度に対する不純物効果の不純物濃度,応力,および温度に対する依存性が定性的に説明でき
 ることを示した。
 以上述べたように,本論文はパイエルスポテンシャルの大きな結晶中での転位の運動を確率
 過程論によって考察し,従来の理論では理解することのできなかった実験事実を説明すること
 に成功した。これは河田康が自立して研究活動を行うのに必要な高度の研究能力と学識を有す擲
 ることを示している。よって,河田康提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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